JOHN ERICSSON ET LA PROPULSION NAVALE

Par ULYSSE
(pour http://www.blooo.fr/ décembre. 2009)

Dans un article du Nicholson’s journal d’octobre 1807 Le pionnier anglais de 1’aviation Sir John Cayley (1773-
1857) semble le premier avoir émis I’hypothese selon laquelle la dilatation de I’air chauffé pourrait étre utilisée a
des fins motrices pour construire des moteurs plus légers et économiques que la machine a vapeur.

La premiere application pratique de ses prémonitions revient a Robert Stirling (1790-1879)

L’inventeur Suédois John Ericsson (1803-1889) apporta des modifications au premier moteur Stirling en
supprimant le refroidisseur a eau et en démontrant que si la flamme du foyer est alternativement appliquée dans
une chambre mobile ayant la méme fonction que le piston d’une machine a vapeur, la force motrice serait
obtenue plus rapidement et a moindre cofit.

Les résultats obtenus sur des maquettes de sa « machine a feu » encouragerent Ericsson a persévérer. De
déboires en perfectionnements et en recherches de mécenes, il finit par construire un premier bateau a roues de
90m sur 14m, le « Ericsson », qui déplacait 9000tonnes et était équipé de I'un de ses moteurs a air chaud.
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Moteur thermique d'Ericsson pour propulsion navale, 1853 (Kolin 1991).
Ce moteur marin dégageait une puissance de 220 kW avec un rendement global de 13,3 %. Sa vitesse de rotation valait 6,5 tr/min, la
pression maximale de l'air dans le moteur, 0,16 MPa, la course des pistons, 1,8 m, 1'alésage des cylindres, 3,5 m pour le cylindre de
compression et 4,3 m pour le cylindre de détente ! (Kolin 1991)

La croisiere inaugurale du jour de 1’an
1853 fut un fiasco : la machine délivrait
moins de 50% de la puissance calculée,
avec un rendement global de 13,3 %
(Kolin 1991). Le bateau se tralnait et
était ingouvernable. Apres une série de
modifications, les machines furent
finalement remplacées par des machines
a vapeur. Le « Ericsson » sombra en
1855 suite a un gros coup de vent a
I’entrée du port de New York. Apres cet
échec, Ericsson chercha de nouvelles
applications pour son moteur en vue de
satisfaire la demande croissante de
I’industrie pour de petites ou moyennes
sources d’énergie motrice. Ses moteurs
furent fabriqués sous licence par dix
compagnies aux USA et en Europe a la
fin des années 1850. En 1862, il recut le
prix Rumford de I’ Académie américaine
des arts et sciences




La méme année, John Ericsson construisit un nouveau bateau, le « Monitor », un cuirassé de 987 tonnes qui
participa a I’effort de guerre des nordistes dans la guerre de sécession lors de la bataille de Hampton Roads et
popularisa son invention.

Photo # NH 76324-KN  Hand-colored line engraving of USS Monitor, 1862

THE ERICSSUN. STREL CLAD LATIERL = MOXITOR".
Photo # NH 94691 Sketch outboard profile plan of USS Monitor

THE ORIGINAL ERICSSON MONITOR.

a. awning. b, pilot house of iron ““ logs.”” ¢, anchor well. d. wooden upper
Wy or raft, armored on sides and deck. e, iron hull or under-body.

Photo # NH 50954 [nboard plans of USS Monitor, published 1862




Construit a New-York et lancé le 25 février 1862 il coula dans une tempéte le 31 décembre de la méme année.




LE MOTEUR ERICSSON MARINE

Le moteur a air chaud était trés convoité pour les applications
navales car il consommait peu et était facile a utiliser. John
Ericsson inventa en 1833 un moteur thermique a air constitué
d'un cylindre de compression muni de soupapes, d'un échangeur
de chaleur récupérateur a contre-courant, d'un échangeur de
chaleur pour la source chaude et d'un cylindre de détente, lui
aussi muni de soupapes.

Ce moteur fut fabriqué et amélioré par plusieurs ingénieurs, dont
I’ Américain Alexander K. Rider, et la Rider-Ericsson Engine Co.
domina le marché américain jusque dans les années 1930 .

Premier moteur thermique d'Ericsson, 1833 (Kolin 1991).

Le premier moteur du bateau « Ericsson » est constitué selon ce principe. On ne dispose toutefois pas d’un plan
donnant la description exacte de ce moteur.

Suite a I’échec du moteur a air chaud du navire « Ericson »
dont le rendement ne correspondait ni aux calculs de
I’inventeur, ni aux attentes de 1’Amirauté, Ericsson se
consacra a la fabrication de moteurs de taille plus modeste
fonctionnant toujours sur le méme principe, mais de
configuration mécanique sensiblement différente. En
particulier, les deux pistons de compression et de détente se
meuvent dans un méme cylindre. Ce nouveau moteur fut le
premier moteur a air chaud produit en grande série : prés de
3000 exemplaires furent vendus et mis en service aux Etats-
Unis, en Angleterre, en Allemagne, en France et en Suede
entre 1855 et 1860 (Stouffs 1999)




Le Bureau des brevets Américain (US Patent and trademark office) présente notamment sur son site (lien en
annexe) le plan de la machine brevetée par Ericsson le 16 avril 1856 (Ericsson Patent N° 14000).

Un autre brevet pris en 1858 par Ericsson pour son "half trunk, vibrating lever, back-acting engine" concerne un
moteur deux cylindres a double effet avec un alésage de 5 pouces, course de 2,75 pouces et a 85psi (et 20 pouces
de mercure de vide) ; il développe 5 Hp a 125 tours-minute. Une simple commande a démultiplication par bras
de levier entraine la tige de manivelle solidaire de I’arbre d’hélice et I’excentrique de commande des soupapes.
Ces leviers oscillants (« vibrating levers ») compensent la différence de course du piston et de la manivelle
fréquemment évoquée comme un « probleme de calage d’angle ») et augmentent les performances de la
machine

Nota : 1 pouce = 25,40cm environ.

Un modele réduit qui accompagnait la demande de licence est visible au British Science Museum de Londres
sous la référence 1865-35

Ericsson améliora ensuite la conception de son moteur en décalant les cylindres et en les disposant de part et
d’autre de la quille, le vilebrequin étant au centre. L’arbre d’hélice était ainsi relié directement au moteur et la
charge était également répartie sur babord et tribord.

A noter également que tous les moteurs concus par Ericsson apreés celui du bateau portant son nom étaient
utilisés sur des bateaux utilisant un nouveau propulseur : I’hélice, dont certains historiens des techniques lui
attribuent également 1’invention.



En 1857 Ericsson avait encore réduit la taille du moteur en placant les cylindres dos a dos, ce qui permettait de
centrer la charge sur la
quille, grice au
systtme de leviers
oscillant (Ericsson
Patent No. 20782 ).
Mais le USS Monitor
(1852) requérait un
moteur encore plus
compact et Ericsson,
utilisant I’invention de
John Penn concernant
le concept de piston-
arbre (Trunk Piston)
s’affranchit du pied de
bielle (cross-head) et diminua la largeur de la machine de fagon a la rendre compatible avec la coque. Ce fut le
modele d’origine de tous les moteurs de type « Monitor » dont voici le schéma de principe :

- .
;:ranr @ / cylinder fqrrlndar divider cylinder head
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Ci-apres le schéma de la chaudiére du USS Monitor :

Photo # NH 94690  Sketch plan of boilers of USS Monitor
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BOILER (2) OF THE MONITOR, 1861.



LORSQUE LES MODELISTES S’EN MELENT...

La maquette de cette machine au 1/16éme
a été réalisée par Rich Carlstedt. A noter la
piece de monnaie qui donne 1’échelle !

Elle est visible sur son site :
http://www.stationarysteam.com/

Les différentes étapes de fabrication de ce
modele peuvent &tre suivies sur le premier
lien ci-apres et une vidéo de cette machine
en mouvement est consultable surle
second lien URL

http://bbs.homeshopmachinist.net/showthread.php?t=24113&highlight=USS+Monitor
http://www.youtube.com/watch?v=VWn820Q9Ykpk

EN GUISE DE CONCLUSION....

En 1930 Le moteur Ericsson fut utilisé par Philips en Hollande pour motoriser de petits
générateurs électriques portables destinés a alimenter les postes de radio a tubes
exportés dans des pays dépourvus d’infrastructure énergétique.

Puis les militaires s’intéresserent a I’invention de Ericsson pour la propulsion de navires
de guerre et de submersibles. L’ hélium en enceinte confinée fut alors substitué a I’air

chaud pour des raisons de rendement et d’économies de combustible.

... Mais ceci est une autre histoire...
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Brevet Ericsson 1860 Brevet Ericsson 1890
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Vue de dessus d’un moteur a vapeur compound double action avec tige de piston attelée au cylindre haute pression
a gauche, et deux tiges de piston sous et au dessus du vilebrequin sur le cylindre basse pression.
(Modern American Marine Engines,Boilers and Screw Propellers, Emory Edwards,
Philadelphia, 1881).



Pieces principales d’un moteur a vapeur propulsion arriere de la période 1855-1875. (adapted fromThe Marine Steam Engine by
Sennett and Oram, London, 1915). 1-Cylindre; 2-piston; 3 et 3-tiges de piston, celle du haut la plus éloignée étant au-dessus du
vilebrequin 6 et la plus proche passant dessus, la manivelle tournant entre les tiges.4—guide de téte de bielle; 5-bielle de raccord;6—
vilebrequin; 7-admission de vapeur; 8—maneton;9-maneton; 10—pied de bielle; 11-ligne de flottaison .
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Main engine of T. V. EMERY RICE.
Ce moteur a vapeur est dérivé du prototype présenté en 1844 a la British Navy par la célebre firme Maudslay & Field
Il connut son heure de gloire et disparut a la fin du dix-neuvieme siécle lorsque le blindage des coques permit de protéger les
machines a cylindres verticaux qui développaient une puissance nettement supérieure et étaient plus pratiques a mettre e n ceuvre
que les moteurs bas placés le long de la quille et sous le niveau de flottaison aux fins de protection contre les tirs ennemis.



Photo # NH 45978 Montage drawing of USS Monitor and CSS Virgima, by Charles H. Corbeit

DEDICATED To THE MEMoRY oF THomAS Fitck RowLanD. BUILDER oF THE ORiGINAL MoniTos.
1859 - ProerreTor oF Te CoNTINENTAL [RoNWorks. Brookovi, NY. For 48 Years -1907.
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John ERICSSON (1803-1889)
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